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論文審査結果の要旨 
 昨今，情報通信技術を活用して多様な学習支援が行われているが，認知的な学習内容と比べる
と，運動技能の，とりわけ試行を繰り返して習得する段階である連合段階や自動化段階の学習支
援は十分ではない。これは学習者が自身の技能に対してフィードバックを受けるために必要なセ
ンシングの装置が，高価で大掛かりであることが原因の 1 つであると考えられる。本研究では，
従来のセンシングの手法よりも低いコストで，かつ簡便に運動技能をセンシングし，取得したデ
ータに基づいて連合段階および自動化段階の学習を支援する方法を，システム等の開発および評
価を通して検討することに取り組んできた。センシングに使用された機器は身近に普及している
スマートフォンであり，対象とされた運動技能はかんな掛けである。本論文はその成果をまとめ
たもので，7章からなる。
第 1章は，研究の背景，問題の所在，研究の目的で構成される。 
 第 2 章では，運動技能の学習とその分類，ICT を活用した学習支援，運動技能のセンシングに
よる学習支援，対象とする運動技能であるかんな掛けの技能的な特徴で構成されており，第 3 章
以降で開発するシステム等の設計に必要となる知見やかんな掛けを対象とすることの妥当性が整
理されている。 
第 3 章では，学習者のかんな掛けをセンシングし，熟練者の動作データと比較して上達のため
のフィードバックを提示する，スマートフォンで動作する学習者用アプリケーションを開発して
おり，中学生 14 名を対象とした評価実験から，この学習支援方法の一定の効果が認められている。
従来対象とされてこなかった連合段階および自動化段階の学習支援が身近に実現された点で，有
用な知見が得られている。 
 第 4 章では，第 3 章で開発した学習者用アプリケーションを，センシングデータが収集され，
教師に指導参考情報として提示されるよう拡張し，そのシステムによって対面による学習を支援
可能であることが明らかにされている。 
 第 5 章では，第 3 章で開発した学習者用アプリケーションを，かんなや削る木材が揃えられな
い環境を想定し，1.5 リットルのペットボトルをかんなに見立てた模擬的な学習環境環境でのシ
ミュレーション環境において評価している。その結果，一定の効果が確認され，運動技能の学習
における学習環境の拡充が成果として示されている。
 第 6 章では，第 5 章での学習環境の拡充を受け，第 3 章で開発した学習者用アプリケーション
を e-Learning による学習の支援に活用することを検討するために，学習者用アプリケーションを
用いた学習を汎用の学習管理システムで管理するためのプラグインを開発している。プラグイン
は他の運動技能を対象とした場合も使用可能となるように設計されており，運動技能の学習にお
ける学習管理を従来の学習管理システムで対応できることが成果として示されている。 
第 7章では，本研究の成果と今後の課題が示されている。 
以上要するに，本研究は運動技能の学習における連合段階および自動化段階の学習支援を，セ
ンシングや取得したデータを活用するシステム等の開発によって実現し，対面による学習と
e-Learning による学習に対して適用したものである。また，身近なスマートフォンを用いて安価
に実現した点で実用性も評価できる。
よって，本論文は，博士（情報科学）の学位論文として合格と認める． 
